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Resumo 
 
 A corrida de rua é um dos esportes que mais cresce no Brasil e no mundo 
contemplando, não só a melhoria da saúde e qualidade de vida, como também o 
rendimento esportivo. Recentemente, tem sido hipotetizado que a maior inclinação do 
tronco durante à corrida teria uma relação com a falta de força e resistência da 
musculatura do core, principalmente em corredores iniciantes. Entretanto, poucos 
estudos avaliaram a relação entre a cinemática no teste incremental de corrida com a 
força e resistência do core. Dessa forma, o objetivo do estudo foi analisar a relação 
existente entre as medidas de força e resistência do core com alterações na cinemática 
do tronco a partir de um teste incremental submáximo em corredores com diferentes 
tipos de condicionamento físico. Foram avaliados 30 corredores, sem distinção de 
gênero, saudáveis, fisicamente ativos e que realizassem o treinamento de corrida de rua 
no mínimo duas vezes por semana. Os testes foram separados em quatro dias distintos, 
onde os participantes realizaram a familiarização, teste de força do core, teste de 
resistência global do core e a análise cinemática a partir de um teste incremental 
submáximo. Os resultados apresentaram um aumento da força de extensão (p<0,05) dos 
Corredores Avançados (CA) em comparação com os Corredores Iniciantes (CI). Os 
Corredores Intermediários (CIn) (P<0,05) e CA (P<0,01) apresentaram um aumento do 
tempo de execução no teste de resistência global do core. Em relação ao ângulo de 
flexão do tronco houve um aumento apenas nos CI (P<0,05). Assim, é possível concluir 
que as medidas de força e resistência do core exibiram correlações inesperadas com às 
mudanças cinemáticas do ângulo de inclinação do tronco e exigem uma investigação 
mais aprofundada para determinar a significância dessas relações.  
 
 
 
 
 
 
Palavras chaves: Biomecânica, Flexão do tronco, Alterações cinemáticas, 
Desempenho 
 
  
Abstract 
 
Running events is one of the fastest growing sports in Brazil and in the world 
contemplating not only improving health and quality of life, but also sports 
performance. Recently, it has been hypothesized that the greater trunk inclination during 
the running would be related to the lack of strength and resistance of the core muscles, 
especially in beginner runners. However, few studies have evaluated the relationship 
between kinematics in the incremental run test with core resistance and strength. Thus, 
the objective of the study was to analyze the relationship between the measures of 
strength and resistance of core with changes in trunk kinematics from an incremental 
submaximal test in runners with different types of physical conditioning. Thirty non-
gendered, healthy, physically active runners were evaluated at least twice a week. The 
tests were separated into four distinct days, where the participants performed the 
familiarization, core strength test, core global resistance test and kinematic analysis 
from a submaximal incremental test. The results showed an increase in the extension 
strength (p <0.05) of the Advanced Runners (AR) compared to the Beginner Runners 
(BR). The Intermediate Runner (IR) (P <0.05) and AR (P <0.01) showed an increase in 
execution time in the core global resistance test. Regarding the flexion angle of the 
trunk, there was an increase in IR alone (P <0.05). Thus, it is possible to conclude that 
the measures of force and resistance of the core exhibited unexpected correlations with 
the kinematic changes of the angle of inclination of the trunk and require a more in 
depth investigation to determine the significance of these relations. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: biomechanics, Trunk flexion, running, kinematics analysis, 
performance. 
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1.1 Introdução  
 
corrida humana como exercício físico tem adquirido cada vez mais 
participantes com distintos objetivos, tanto para a melhoria do desempenho esportivo, 
quanto para a melhora da aptidão física (WILKIN et al., 2012).  
Segundo dados de Lordello (2016), ―o mercado brasileiro principalmente de 
corrida de rua, fenômeno mundial relativamente recente, segue firme em sua expansão, 
atraindo adeptos de várias faixas etárias que pagam para participar de eventos e 
competições. O Brasil cresceu 20% em 2015, com mais de um milhão de pessoas 
inscritas em 800 eventos, cada uma com gasto médio de R$ 80, movimentando R$ 
113,8 milhões, sendo R$ 81,3 milhões de inscrições e R$ 32,5 milhões de patrocínio‖, 
avalia Felipe Telles, diretor operacional e um dos sete sócios da holding paulistana 
Norte Marketing Esportivo, uma das maiores do mercado de esportes participativos na 
América Latina. 
Segundo Barros (2015), ―54% dos brasileiros fazem algum tipo de atividade física, 
e 5% dos maiores de 16 anos correm, segundo a consultoria espanhola Relevance. Nos 
Estados Unidos, líder mundial em esportes participativos, a previsão era fechar 2015 
com 28 mil corridas de rua, envolvendo 20,5 milhões de participantes, ao custo médio 
de US$ 70. Do faturamento de US$ 2.014 bilhões, US$ 575,5 milhões são obtidos de 
patrocínios, conforme dados da Running USA, organização sem fins lucrativos do 
segmento de corridas de rua‖. 
Com esse constante crescimento, a prática de corrida tem ocupado um espaço 
significativo dentro dos programas de exercício físico voltados para a saúde e qualidade 
de vida na cidade de Uberlândia. Com isso, o número de Assessorias Esportivas e 
Consultores Esportivos tem tido um constante crescimento, atraindo cada vez mais 
participantes e investimentos destinados a esse público em questão.  
Nesse contexto, com o interesse crescente na modalidade, seja para fins de 
desempenho ou de saúde, alguns estudos estão sendo destinados a investigar alterações 
posturais durante a corrida, sendo que a região do core vem sendo muito destacada 
devido aos vários estudos que mostram o benefício do treinamento desta região. (ABT 
A 
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et al., 2007; SILFIES et al., 2015; HOSHIKAWA et al., 2013; SCHACHE et al., 2011; 
OKADA et al., 2011; KOBLBAUER et al., 2014) 
O core é um segmento do corpo relacionado com o tronco ou, mais 
especificamente, com a região lombar-pélvica (OLIVER et al., 2010), e sua estabilidade 
é fundamental para proporcionar uma base durante os movimentos dos membros 
superiores e inferiores em atividades da vida diária ou gestos esportivos, suportar 
cargas, prevenir disfunções como a lombalgia, desenvolver força e proteger a medula 
espinal e suas raízes neurais (TAN et al., 2013). 
Os músculos do core são classificados como estabilizadores locais e globais de 
acordo com suas características anatômicas e funcionais. Os estabilizadores locais são 
os músculos profundos da coluna vertebral (multífido [MU]) e parede abdominal 
(transverso do abdome [TA] e oblíquo interno do abdome [OI]) e estão associados com 
a estabilidade segmentar da coluna durante movimentos do corpo ou ajustes posturais. 
Como estabilizadores globais, são considerados os músculos superficiais da região 
abdominal e lombar (reto do abdome [RA], oblíquo externo do abdome [OE] e eretor da 
espinha [EE]) que atuam na estabilização multisegmentar e são agonistas nos 
movimentos flexão, rotação e extensão do tronco (BEHM et al., 2010; SUNDSTRUP et 
al., 2012).    
Em relação ao treinamento do core, existem duas linhas básicas de trabalho: uma 
voltada para a qualidade de vida e outra direcionada para o esporte de alto rendimento. 
O treinamento do core para a qualidade de vida está relacionado principalmente a 
diminuição na incidência da lombalgia e o segundo principalmente com a melhora da 
performance em diferentes esportes (EVANGELISTA ; MACEDO,  2011). 
 A capacidade adequada de resistência e força do core não só reduzirá os riscos de 
lesões, mas também melhorará o desempenho atlético (BRUMITT et al., 2013). 
Segundo Oliver et al. (2010), o core é um componente do sistema funcional de cadeia 
cinética, uma rede de ligações individuais entre segmentos do corpo que são 
dependentes uns dos outros, permitindo movimentos coordenados e eficientes.  
Tong et al. (2014) avaliaram o efeito da fadiga do core no desempenho de corrida 
em alta intensidade. A amostra foi composta por nove corredores recreacionais do 
gênero masculino que executaram o exercício de corrida em alta intensidade (85% do 
VO2 máximo) em dias distintos, com e sem a fadiga dos músculos do core. 
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 Os resultados demonstraram que o tempo de corrida em alta intensidade com 
prévia fadiga do core foi reduzida significativamente. Os autores supracitados 
concluíram que a fadiga prévia do core afetou significativamente a performance no teste 
de corrida em alta intensidade até a exaustão, sugerindo a incorporação do treinamento 
do core para melhorar a performance em atividades intensas de longa duração. Uma 
limitação do estudo foi a ausência de análises cinemáticas do membro inferior e tronco, 
que poderiam trazer fatores relevantes para o estudo. 
Koblbauer et al. (2014) examinaram as alterações cinemáticas do tronco e membro 
inferior durante um protocolo incremental de corrida até a fadiga em 17 corredores 
iniciantes e, adicionalmente, verificaram a relação entre alterações cinemáticas e 
resistência muscular do core. A avaliação da resistência do core consistiu em três testes 
estáticos (teste de prancha lateral, teste de resistência dos flexores e teste de resistência 
dos extensores da coluna) e o teste incremental submáximo de corrida na esteira foi 
realizado iniciando a 6 km/h, aumentando a velocidade em 1 km/h a cada dois minutos, 
até atingir a escala de borg na faixa de 17 (muito difícil) ou 90% da frequência cardíaca.  
Os autores supracitados demonstraram que corredores iniciantes apresentaram 
aumento nos ângulos de inclinação do tronco e de eversão do tornozelo no protocolo 
incremental até a fadiga. Desta forma, Koblbauer et al. (2014) afirmaram que as 
variáveis cinemáticas do tronco parecem ser significativamente afetadas durante o teste 
de corrida e não podem ser negligenciadas. As medidas de resistência do core exibiram 
relações inesperadas (correlação positiva) com as mudanças cinemáticas durante o teste 
incremental, sendo necessárias futuras investigações para determinar a importância 
destas relações. 
Hart et al. (2009) demonstraram que a fadiga muscular do tronco, causada por 
exercícios isolados de extensão do tronco, provocou aumento na flexão e inclinação do 
tronco durante a corrida. Sendo assim, o treinamento e teste de resistência dos músculos 
que estabilizam a pelve e o tronco são importantes na prática, porém, existem lacunas na 
literatura relacionando a resistência global do core com as alterações cinemáticas do 
tronco e membro inferior, durante um teste incremental de corrida, em corredores com 
diferentes níveis de condicionamento físico.  
Além disso, outras questões necessitam ser elucidadas, tais como: (1) Qual a 
relação existente entre a força dos músculos do core com as alterações cinemáticas 
durante um teste incremental de corrida?; (2) Corredores com direrentes níveis de 
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condicionamento físico (iniciantes, intermediários e avançados) apresentarão alterações 
cinemáticas similares?; (3) Os voluntários com maior força máxima e resistência da 
musculatura do core possui menor alteração nos ângulos de inclinação do tronco?  
 
1.2 Justificativa 
 
 presente estudo é justificado devido à busca dos pesquisadores e profissionais de 
Educação Física por alternativas para melhorar o desempenho esportivo em 
corredores, como também proporcionar maior integridade articular e muscular e 
menor incidência de lesões.  
Não existe consenso na literatura científica sobre a interferência da força e 
resistência do core, no desempenho da corrida e na prevenção de lesões em corredores 
com diferentes níveis de condicionamento físico. Dessa forma, são necessários estudos 
específicos que possam trazer esclarecimentos a respeito da relação existente entre a 
performance na corrida e as medidas de força e resistência do core, auxiliando na 
prescrição e periodização do treinamento dessa modalidade. 
 
1.3 Hipótese 
 
 H1: No final do teste incremental de corrida ocorrerá aumento na inclinação do 
tronco nos três grupos analisados; 
 H2: Corredores com menor nível de força máxima e resistência muscular do core 
apresentarão maiores alterações na cinemática do tronco (ângulo de inclinação) e 
membro inferiores, sendo mais evidente nos corredores iniciantes; 
 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo Geral 
 
nalisar as alterações cinemáticas do tronco e membro inferior durante um teste 
incremental de corrida e a possível correlação existente com as medidas de força e 
resistência do core, em corredores com diferentes níveis de condicionamento 
O 
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físico participantes da Equipe de Corrida de Rua da Universidade Federal de 
Uberlândia, Minas Gerais. 
 
1.3.2 Objetivos Específicos  
 
 Avaliar a força máxima de flexão e extensão do tronco e o tempo de execução em 
um teste de resistência global do core nos três grupos de corredores. 
 
 Identificar a existência de uma correlação entre as medidas de resistência do core e 
o ângulo de inclinação do tronco nos grupos de corredores avaliados na pesquisa; 
 
 Verificar a existência de uma correlação entre as medidas de força do core e o 
ângulo de inclinação do tronco nos grupos de corredores avaliados na pesquisa; 
 
 Verificar o ângulo de inclinação do tronco e a cinemática do membro inferior 
(ângulo do quadril, coxa e joelho [ÂQ], [ÂC] e [ÂJ]) durante o contato inicial (CoI) 
nos grupos de corredores iniciantes (CI), corredores intermediários (CIn) e 
corredores Avançados (CA); 
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Revisão da Literatura 
2.1 Componentes e funções do Core  
 
 core é formado por um sistema de estabilização que é dividido em três 
subsistemas distintos: subsistema passivo, subsistema ativo muscular e 
subsistema neural.  
O subsistema passivo consiste nos ligamentos da coluna vertebral e as articulações 
entre as faces articulares das vértebras adjacentes (articulações zigoapofisárias), que 
sustenta uma carga limitada de cerca de 10 kg. Portanto, o subsistema ativo muscular é 
necessário para permitir o suporte da própria massa corporal e de cargas adicionais 
associados com as atividades dinâmicas e exercícios resistidos. Quando considerado de 
forma independente, o subsistema passivo tem um potencial limitado para estabilizar a 
coluna vertebral (BEHM et al., 2010). 
O subsistema muscular ativo pode ser dividido em dois grupos diferentes de acordo 
com suas funções específicas de estabilização, ou seja, os estabilizadores locais e 
globais. O sistema local de estabilização está relacionado com os músculos intrínsecos e 
profundos da coluna vertebral (multífido, rotadores, interespinais e intertransversários), 
da parede abdominal (transverso do abdome, fibras inferiores do oblíquo interno do 
abdome e quadrado lombar) e diafragmas torácico e pélvico, os quais estão associados 
com estabilidade do segmento da coluna lombar durante os movimentos do corpo como 
um todo ou quando ajustes posturais são necessários (STEVENS et al., 2007). 
Segundo Behm et al. (2010a), os músculos intrínsecos e profundos da coluna 
vertebral controlam os movimentos intersegmentares entre vértebras adjacentes, 
enquanto transverso do abdome e diafragmas torácico e pélvico são particularmente 
importantes para o aumento da pressão intra-abdominal (ou seja, a pressão dentro da 
cavidade abdominal), o que pode reduzir as forças de compressão entre as vértebras 
lombares. 
De acordo com Willardson (2007), os músculos locais como MU e rotadores 
possuem alta densidade de fusos neuromusculares, fazendo com que estes músculos 
funcionem como monitores cinesiológicos que fornecem ao subsistema neural um 
O 
Capítulo 2 
24 
 
feedback proprioceptivo para facilitar a coativação dos músculos globais para atender as 
necessidades de estabilização. 
O sistema global de estabilização se refere aos músculos largos e superficiais ao 
redor das regiões abdominal e lombar, tais como os músculos RA, OE e grupo eretor da 
espinha, os quais fornecem uma estabilidade multi-segmentar com maior alcance, e são 
considerados motores primários durante os movimentos de flexão, extensão ou rotação 
do tronco (STEVENS et al., 2007). 
Os músculos locais, como MU e TA, são responsáveis por gerar estabilização antes 
do movimento ocorrer, sendo recrutados milésimos de segundos anteriormente aos 
globais. Enquanto que os globais, como reto do abdome e eretor da espinha, são 
recrutados após os locais terem gerado a estabilização necessária da coluna para que o 
movimento ocorra sem dor, sendo responsáveis pelo auxílio na realização das atividades 
do dia a dia (EVANGELISTA; MACEDO, 2011). 
Indivíduos com dor lombar referida possuem "atraso" no padrão de recrutamento 
das unidades motoras dos músculos locais que geram a estabilização. Sendo assim, os 
músculos locais são acionados ao mesmo tempo em que os globais (responsáveis pelo 
movimento). O acionamento simultâneo dos locais e globais provocará a dor, pois 
ocorrerá o movimento sem estabilização adequada (EVANGELISTA; MACEDO, 
2011). 
O subsistema neural tem a complexa tarefa de monitorar e ajustar continuamente as 
forças musculares baseado no feedback fornecido pelos fusos neuromusculares, os 
órgãos tendinosos de Golgi e ligamentos da coluna vertebral. Os requisitos para a 
estabilidade podem variar instantaneamente, de acordo com os ajustes posturais ou 
cargas externas aplicadas. O subsistema neural deve trabalhar concomitantemente para 
garantir estabilidade suficiente mas também para permitir movimentos articulares 
(WILLARDSON, 2007). 
 
2.2. Conceito de força e resistência  
 
egundo Knuttgen e Kramer (1987) a força máxima é a quantidade máxima de 
tensão que um músculo ou grupo muscular, pode gerar em um padrão 
específico de movimento em uma determinada velocidade, ou seja, é a capacidade que o 
músculo tem de contrair-se em um determinado movimento específico. Já 
S 
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Verkhoshanski (2001) define a força como a capacidade de superar a resistência externa 
à custa de esforços musculares. 
A força máxima abrange a capacidade máxima de produção de força dos 
desportistas, durante uma contração muscular voluntária. O nível de força máxima 
manifesta-se na magnitude da resistência externa que o desportista vence ou sustenta 
com uma mobilização total das possibilidades do seu sistema neuromuscular 
(PLATONOV, 2004). A força muscular é a quantidade de força ou torque que um 
músculo pode exercer em uma velocidade específica ou determinada, variando em ações 
musculares diferentes, como contrações isométricas, excêntricas e concêntricas 
(BROWN, 2008).  
Entende-se por resistência, a capacidade para realizar um exercício de maneira 
eficaz superando a fadiga produzida. O nível de desenvolvimento dessa capacidade está 
condicionado pelo potencial energético do organismo do desportista pelo grau em que 
são adaptadas as exigências de cada modalidade específica; pela eficácia da técnica e da 
tática; pelos recursos psíquicos do desportista, os quais, além de garantir um alto nível 
de atividade muscular durante os treinamentos e competições, retardam e anulam o 
processo de desenvolvimento da fadiga (PLATONOV, 2004).  
Os termos "estabilidade do core" e "força do core" são frequentemente utilizados 
para designar algo em comum, no entanto, são duas coisas bem distintas. O treinamento 
para estabilidade requer resistência no nível da coluna vertebral e está relacionado com 
exercícios que não produzem movimentos da coluna vertebral, ou seja, o objetivo é 
manter a posição neutra (alinhamento natural) da coluna. Estes exercícios de 
estabilidade objetivam aumentar a resistência do núcleo do corpo, assim como melhorar 
o controle muscular necessário para realizar cada exercício corretamente 
(ELLSWORTH, 2012). O treinamento para desenvolver a força do core permite 
movimentos por meio da coluna vertebral numa tentativa de trabalhar os músculos do 
tronco de um modo isolado, como ao realizar flexões abdominais (ELLSWORTH, 
2012). 
 
2.3. Corrida e Cinemática  
 
esde o início da história do homem, a corrida sempre esteve presente, seja para o 
simples deslocamento, mas também para a sua própria sobrevivência em tempos D 
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de caça ou fugas, chegando ao consentimento de autores de que o homem foi feito sim 
para correr, como conseqüência ou não do movimentar-se (SILVA, 2009). 
Partindo da opinião de Silva (2009), correr é um ato natural do ser humano, 
podendo ser praticado por qualquer tipo de pessoa, desde que não tenha limitação física. 
O grande precursor das corridas de rua no mundo foi o idealizador das Olimpíadas 
modernas Barão de Coubertin, que realizou a prova da maratona nas Olimpíadas de 
1896, homenageando o herói Feidípides que correu a distancia de 40 km, da cidade de 
Maratona até a cidade de Atenas, na Grécia. Apenas em 1908, nas Olimpíadas de 
Londres, o percurso passou a ser de 42.195 metros, distância a qual ainda se mantém 
como oficial para a maratona. De acordo com a AIMS - Association of International 
Marathons and Distance Races (2011), a busca de uma melhoria na qualidade de vida 
devido às consequências dos hábitos sedentários da vida moderna, juntamente com a 
popularização das Corridas de Rua em todo o mundo, ocasionou um aumento 
significativo dos praticantes e de provas dessa modalidade a nível global.  
A corrida é uma das atividades físicas de fácil acesso, não sendo necessária a 
utilização de muitos equipamentos e recursos. A pratica de corrida de rua no Brasil tem 
sido estudada por diferentes autores (JUNIOR, 2014; CASTRO et al., 2013; 
AZEVEDO, 2013; TARTARUGA, 2008), sendo que as principais razões apontadas 
são: saúde, socializar-se, ansiedade, lazer, peso, auto estima e indicação médica. 
Compreender os motivos que levam as pessoas à atividade física e a manterem-se ativos 
é importante para torná-la atraente ao praticante, tornando possível que o indivíduo 
possa desfrutar por mais tempo dos benefícios promovidos pela corrida (PALHARES et 
al., 2012; TRUCCOLO et al., 2008). 
Particularmente na área esportiva, a corrida apresenta um padrão de movimento 
altamente complexo que requer acentuada coordenação de movimento e que apresenta 
um aumento significativo no número de praticantes (QUEEN et al., 2006). Corredores 
profissionais e treinadores buscam constantemente a melhora do desempenho 
(MIDGLEY et al., 2006). Além disso, a modalidade vem crescendo entre praticantes 
recreativos, que buscam melhoria na qualidade de vida, saúde e também melhora de 
desempenho na modalidade em questão (WEN et al., 1998).  
Nesses dois contextos, a avaliação biomecânica constitui-se de uma importante 
ferramenta para o entendimento do processo da corrida, proporcionando informações 
27 
 
práticas necessárias para que o treinador e/ou atleta não só melhorem o desempenho, 
como também evitem futuras lesões acometidas pela modalidade. 
Teng et al. (2014) em um estudo da postura do tronco sobre a demanda energética 
do membro inferior durante a corrida em 40 voluntários (20 homens e 20 mulheres) 
corredores recreacionais, verificaram uma pequena diferença no ângulo médio flexão do 
tronco e que resultou em diferenças significativas na energética do quadril e joelho 
durante a fase de apoio da corrida. Especificamente, os indivíduos que correram com 
uma postura do tronco mais flexionados apresentaram uma menor absorção de energia 
nos extensores do joelho e uma maior geração de energia nos extensores de quadril.  
Leteneur et al. (2013) analisaram a cinemática em 25 homens saudáveis durante os 
movimentos do tronco, quadril, joelho e tornozelo. Todos os voluntários foram 
divididos baseados na inclinação natural do tronco durante o início do caminhar. Os 
resultados relataram que os indivíduos que andaram com o tronco ligeiramente 
inclinado exibiram menores momentos de pico dos extensores de joelho e maiores 
momentos de pico dos extensores do quadril em comparação com pessoas que andavam 
com uma postura tronco mais ereta. 
Portanto, no estudo supracitado é sugerido uma modificação no plano sagital da 
postura do tronco podendo ser usado como uma alternativa estratégia para reduzir a 
sobrecarga do joelho durante a corrida. 
Alguns autores (LETENEUR et al. 2013; OBERLANDER et al, 2012) tem 
sugerido que alterar a postura tronco pode afetar o momento de distribuição entre as 
articulações da extremidade inferior durante as atividades de transporte de peso. O 
segmento do tronco (definido como a massa do trocanter maior do fêmur até a 
articulação glenoumeral) constitui aproximadamente 50% da massa do corpo  e 
pequenas alterações na orientação no tronco pode ter uma influência significativa sobre 
as demandas da mecânica dos membros inferiores (OBERLANDER et al, 2012).  
No estudo de Saha et al. (2008), os voluntários (14 adultos, sendo sete homens e 
sete mulheres) foram convidados a realizarem a marcha em velocidades diferentes e 
com três ângulos de inclinações diferentes do tronco, onde foram avaliados a cinemática 
do tronco nas posições descritas. Os resultados demonstraram um aumento da flexão do 
joelho de acordo com o aumento da inclinação do tronco, o que poderia contribuir para 
o aumento das dores articulares. Houve também um aumento da flexão do quadril e 
flexão dorsal do tornozelo, de maneira que houvesse compensação pelo fato do aumento 
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da inclinação do tronco. Esses mecanismos poderiam ajudar os clínicos à 
compreenderem melhor a natureza dos mecanismos compensatórios e o impacto dessas 
compensações sobre a dinâmica da marcha em vários tipos de pessoas. 
O joelho é a principal articulação do membro inferior quanto à absorção de 
impactos durante a corrida. Ele é a região anatômica mais acometida por lesões 
(TARTARUGA et al., 2008). O ângulo de flexão do joelho dos corredores durante o 
contato inicia, ficaram mais próximo a 180°, um ângulo raso. E quanto mais próximos 
desse valor, maiores as forças de reação do solo (LIEBERMAN et al., 2012, 
RICHARDS et al, 2008, SQUADRONE et al., 2009) que, além de serem prejudiciais 
aos joelhos, atingem as articulações do quadril e a coluna vertebral. De acordo com os 
autores, é possível afirmar que quanto mais flexionados os joelhos na hora do impacto, 
maior será a capacidade de seus músculos flexores absorverem excentricamente as 
forças verticais de reação do solo e retorná-las na forma de impulsão.  
Para um melhor entendimento da técnica da corrida de meio-fundistas longo (1.500 
a 5.000 m) e fundistas (10.000 m), a fase de suporte, também chamada de footstrike ou 
contato inicial (CoI) como o início do instante do contato do pé com o solo, onde o 
tapete da esteira foi deformado, sendo identificado o primeiro contato (BAETA E 
MACKENZIE, 1989). 
Nilsson et al. (1985) e Tartaruga et al. (2004b) verificando a máxima flexão de 
joelho no CoI de 13 homens e 9 mulheres corredores de meio-fundo e fundo, 
verificaram um decréscimo dos valores de máxima flexão de joelho no CoI com o 
aumento da velocidade. Para os homens, correndo nas velocidades de 14 e 16 km/h, os 
valores médios, em cada velocidade de corrida, foram de 133,9±7,25 e 130,5±5,31 
graus, respectivamente. Para as mulheres, os valores foram de 134,1±5,27 graus e 
130,5±2,96 graus.  
Em um estudo desenvolvido por Hausswirth et al. (1997), analisando o ângulo do 
joelho no CoI (footstrike) e no contato final (take-off) de sete triatletas profissionais 
durante três situações de corrida submáxima (triathlon, maratona e corrida isolada), não 
verificaram nenhuma modificação na flexão do joelho no contato final, contrariamente 
ao CoI, onde verificaram um aumento nos valores de flexão de joelho no CoI na corrida 
da maratona em comparação as demais situações. Os autores destacam que o aumento 
do ângulo de flexão do joelho não está relacionado com as alterações de dorso-flexão e 
flexão plantar que podem ser verificadas no CoI, mas sim ao processo de fadiga 
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desencadeado durante a corrida de maratona, resultante de uma maior oscilação 
horizontal do tronco.  
Segundo os autores supracitados, a inclinação do corpo na corrida é em função da 
aceleração - grande aceleração, grande inclinação para frente. A maior parte da 
avaliação da técnica de corredores consiste em ajustar a inclinação do corpo (BAETA E 
MAKIENZE, 1989). A posição da mesma deve estar relativamente alinhada com a 
inclinação do tronco, ou seja, o tronco levemente inclinado para frente ajudaria na 
postura de corrida, evitando assim possíveis lesões devido às alterações cinemáticas 
desencadeadas no membro inferior. 
Do ponto de vista cinemático, a fase de contato inicial (CoI) reveste-se de grande 
importância por ser o único ponto em que a força propulsiva é aplicada (HAYES et al., 
2012), onde uma maior flexão do joelho parece estar associada a uma melhor economia 
de corrida (DI MICHELE et al., 2008). De acordo com isso, a cinemática das 
articulações na fase de footstrike ou CoI é uma determinante importante da performance 
da corrida (KYRÖLÄINEN et al., 2001). 
 
2.4. Estudos relacionados à melhora do desempenho esportivo e o core 
 
lguns estudos demostraram que o fortalecimento da musculatura do tronco 
parece estar relacionado com a melhora do desempenho esportivo (KIBLER, 
2006; MCGILL, 2010). Sob essa perspectiva, a ativação da musculatura do tronco, bem 
como a melhora da força e resistência e sua relação com a corrida tem sido alvos de 
estudos nos últimos anos (SAUNDERS 2004; SATO; MOKHA 2009; EWBANK; 
JENSEN, 2011). 
Nos estudos de Tse et al. (2005) foram recrutados 34 voluntários com média de um 
ano de experiência no Clube Universitário de Remo. Destes, 20 voluntários recebiam o 
treinamento do core especializado (com exercícios de estabilização do tronco, flexão e 
extensão do tronco) e 14 voluntários não receberam nenhum tipo de treinamento (grupo 
controle). Além disso, eles realizavam um treinamento de remo de três a cinco vezes por 
semana. Não foram encontradas diferenças significativas entre os grupos ou dentro do 
grupo de treinamento para análise pré e pós o treinamento do core para qualquer 
variável de desempenho. Mesmo não apresentando diferenças significativas, segundo o 
autor, o programa de treinamento em curto prazo utilizado na pesquisa pode ser 
A 
30 
 
benéfico na melhoria da resistência do core e, assim, ser influente na prevenção e 
redução das dores lombares.  
Abt et al. (2007), determinaram a relação entre biomecânica no ciclismo e 
estabilidade do core, portanto, variáveis cinemáticas das articulações do membro 
inferior e a força aplicada no pedal foram coletadas em 15 ciclistas profissionais durante 
um protocolo de exaustão na bicicleta, antes e depois da fadiga dos músculos do core. 
Para provocar a fadiga do core, os sujeitos realizaram 32 minutos de treinamento em 
circuito com sete exercícios dinâmicos do core, onde cada indivíduo completou quatro 
séries nos exercícios propostos com a duração de 40 segundos com um descanso de 20 
segundos.  
Os autores supracitados demonstraram alterações cinemáticas nas articulações do 
joelho (plano frontal e sagital) e tornozelo (plano sagital) após o protocolo de fadiga do 
core, não encontrando diferenças significativas na força aplicada no pedal. Abt et al. 
(2007), concluíram que a fadiga do core altera a biomecânica no ciclismo aumentando o 
risco de lesões na articulação do joelho que potencialmente fica exposta a maior tensão 
após a fadiga do core. Portanto, a melhoria da estabilidade e resistência desta região 
pode ser importante para promover maior alinhamento dos membros inferiores durante 
atividades prolongadas no ciclismo. 
Nesser et al. (2008), encontraram diferenças significativas, mas não fortes relações 
entre a força do core e várias variáveis de desempenho de potência em 29 atletas de 
futebol masculino universitários. Os testes de estabilidade do core utilizados na 
pesquisa foram os exercícios de prancha lateral, flexão e extensão de tronco. Foi 
encontrada uma correlação moderada entre a execução de uma repetição máxima (RM) 
no exercício de agachamento e a pontuação total de estabilidade do core. No entanto, os 
resultados do estudo mostram correlações fracas entre os testes de estabilidade do core e 
o teste de velocidade de 20 e 40 metros e salto vertical. Segundo os autores, essas 
correlações fracas podem significar que o core não desempenha um papel importante no 
desempenho esportivo. 
Sato e Mokha (2009), buscaram determinar se o treinamento de força do core 
influenciaria na eficiência cinética, estabilidade da extremidade inferior e desempenho 
na corrida de 5000 metros. Participaram do estudo 20 corredores recreacionais e 
competitivos, sem distinção de gênero. Os voluntários foram randomizados e divididos 
em um grupo controle e um grupo de treinamento. Foi avaliado a força de reação 
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vertical e horizontal no solo por meio de uma plataforma de força. O grupo 
experimental realizou o programa de treinamento do core que consistia em cinco 
exercícios dinâmicos sendo realizados quatro vezes por semana durante seis semanas. 
Os resultados mostraram uma correlação moderada a fraca para o grupo que 
realizou o programa de treinamento do core, onde não foi obtido quaisquer aspectos 
favoráveis ao treinamento do core e a melhora do desempenho esportivo.  
Nikolenko et al. (2011) investigaram a relação entre dois testes de campo do core 
enfatizando a potência dinâmica e as medidas de desempenho esportivo. Participaram 
do estudo 20 indivíduos recreacionais ativos e saudáveis com no mínimo seis meses de 
experiência com treinamento resistido, onde todos foram testados em quatro variáveis 
de desempenho: corrida de velocidade, salto vertical e 1 RM no agachamento, além dos 
dois testes de potência do core, lançamento de medicine ball frontal e lateral. O estudo 
concluiu que os testes de potência do core não tiveram relação com melhoria do 
desempenho esportivo nos testes verificados.  
Hoshikawa et al. (2013) avaliaram os efeitos do treinamento de estabilização do 
core sobre a performance física de jogadores de futebol com idade entre 12-13 anos. Os 
voluntários foram divididos em dois grupos, grupo de treinamento (GT) e grupo 
controle (GC). Durante seis meses, o GT realizou um programa de treinamento de 
estabilização do core, que consistiu em cinco exercícios (prancha com as mãos 
estendidas, prancha com os cotovelos apoiados, prancha lateral, agachamento 
modificado unilateral e flexão de braço com apoio) executados quatro vezes por 
semana, concomitantemente ao treinamento regular de futebol, enquanto o GC realizou 
apenas o treinamento regular de futebol.  
Os autores supracitados concluíram que a implementação de um programa 
adicional de exercícios de estabilização do core, em jogadores de futebol com idade 
entre 12-13 anos, não aumenta a hipertrofia dos músculos do tronco, todavia, melhora 
significativamente a força extensora da articulação do quadril e desempenho no salto 
vertical. 
Lacerda et al. (2014), analisaram a eficiência do treinamento do core sobre a 
estabilidade da região lombar-pélvica em 30 adolescentes praticantes de triathlon, os 
quais foram divididos em grupo treinamento ou intervenção (GT) e grupo controle 
(GC), com 15 atletas cada. O GT foi submetido a um programa de treinamento de 
estabilização central do core durante 20 semanas com frequência de uma vez por 
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semana. Os resultados apontaram que o programa aplicado não proporcionou melhora 
no controle neuromuscular e no nível de estabilidade do core, situação que pode estar 
relacionado com a metodologia de treinamento aplicada e o número pequeno de sessões 
semanais dos exercícios de estabilização. 
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Materiais e Métodos 
  
3.1 - Sujeitos 
 
 amostra deste estudo foi composta por voluntários dos gêneros masculino e 
feminino, adultos saudáveis e praticantes de atividade física regular. 
Especificamente, participaram deste estudo 30 corredores (20 masculinos e 10 
femininos), com faixa etária entre 18 e 45 anos, participantes da equipe de corrida de 
rua da Universidade Federal de Uberlândia (UFU). Todos realizavam o treinamento de 
corrida, no mínimo duas vezes por semana, e foram divididos em três grupos de 
corredores de acordo com o tempo obtido em um teste de cinco quilômetros (km). 
Todos os participantes da pesquisa foram considerados ativos, de acordo com a 
classificação do questionário internacional de atividade física (IPA Q versão curta). 
Além disso, foi utilizado o questionário de prontidão para atividade física (PAR Q), 
para verificar a real necessidade de avaliação clínica e médica antes do início da 
atividade física.  
Foram excluídos da pesquisa os participantes que alegaram ter utilizado qualquer 
tipo de suplemento que altere o rendimento como creatina, ser fumante, possuir alguma 
dor osteo-músculo-esquelética ou articular no qual impeça a realização das avaliações. 
Além disso, os participantes da pesquisa que não compareceram durante as avaliações 
também foram excluídos. 
Os grupos foram divididos de acordo com o desempenho em teste de 5 km, onde 
os corredores iniciantes (CI) apresentavam o tempo acima de 25 minutos, corredores 
intermediários (CIn) entre 20 e 25 minutos e corredores avançados (CA) com o tempo 
abaixo de 20 minutos, de acordo com a Figura 1.  
As características da composição corporal e do treinamento dos participantes da 
pesquisa estão descritas na Tabela 1. Os mesmos foram informados textual e 
verbalmente sobre os objetivos e métodos desse estudo, assinando posteriormente um 
termo de consentimento livre e esclarecido (Apêndice I). O estudo foi aprovado pelo 
Comitê de Ética em Pesquisa parecer 1.748.163 da Universidade Federal de Uberlândia, 
e um termo de consentimento livre e esclarecido foi assinado por cada um dos 
 A 
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30 PARTICIPANTES 
DA PESQUISA (20 
HOMENS E 10 
MULHERES) 
CORREDORES 
INICIANTES (CI)  
10 PARTICIPANTES 
CORREDORES 
INTERMEDIÁRIOS 
(CIn) 
10 PARTICIPANTES 
CORREDORES 
AVANÇADOS (CA)  
10 PARTICIPANTES 
participantes da pesquisa, conforme as normas de realização de pesquisas em seres 
humanos (resolução nº 466/12 do CNS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Divisão dos grupos do estudo. 
Fonte: Autor 
 
3.2 – Procedimento Experimental 
  
odos os participantes da pesquisa compareceram ao laboratório de Fisiologia 
do Desempenho da UFU (LAFIDE) em quatro oportunidades diferentes, com 
intervalo padronizado de 48 horas. Foram indicados aos participantes da 
pesquisa que não realizassem quaisquer treinamentos exaustivos no dia anterior as 
avaliações. Além disso, os testes realizados no laboratório foram mantidos a uma 
temperatura de 25°C e humidade relativa do ar de 53% controlados de acordo com a 
norma ISO 8573-1- (Normas Internacionais). 
Na primeira visita, os participantes da pesquisa foram submetidos a uma avaliação 
física para a verificação da altura por meio de um estadiômetro da marca sanny e para a 
análise de composição corporal foi utilizado uma balança de bioimpedância (BIA) da 
marca InBody 230 com sistema de eletrodos tetrapolar (8 eletrodos), sendo um 
dispositivo aceitável para medições da quantidade de gordura e músculo, como também 
T  
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o registro de medidas percentuais de ambos, sendo analisado segundo a classificação 
proposta por Barbosa (2006). 
O protocolo tratou-se do preparo prévio, objetivando padronizar o estado de 
hidratação para realização da BIA, e constou dos seguintes itens: estar há pelo menos 
sete dias depois da última menstruação e sete dias antes da próxima; realizar jejum 
absoluto nas últimas 12 horas; não realizar exercícios físicos nas últimas 12 horas; não 
ingerir álcool nas últimas 48 horas; não fazer uso de diuréticos pelo menos sete dias 
antes; urinar 30 minutos antes da realização do exame. Solicitou-se, ainda, que fossem 
retirados objetos metálicos como brincos, anéis, relógios e outros, que poderiam 
interferir na passagem da corrente elétrica. 
Além disso, foi aplicado um questionário para avaliar o nível de atividade física 
(questionário internacional de atividade física / versão curta – IPA Q) e também o PAR 
Q (questionário de avaliação médica) em cada participante. A partir de então, os 
participantes foram instruídos a realizarem a familiarização com os testes utilizados na 
pesquisa. 
Na segunda e terceira sessões, os participantes realizaram, respectivamente, os 
testes para avaliarem a resistência global e a força máxima da musculatura do core.  
Na quarta e última sessão, os participantes encontravam-se no período de 
treinamento em semana regenerativa, ou seja, onde o volume de treinamento seria 
reduzido mantendo a intensidade, sendo realizado um teste incremental na esteira com a 
análise cinemática do tronco e dos membros inferiores. 
  
PRIMEIRA 
SESSÃO 
SEGUNDA 
SESSÃO 
TERCEIRA  
SESSÃO 
QUARTA 
SESSÃO 
 
 
 
 
Figura 2:.Delineamento dos procedimentos experimentais. 
Fonte: Autor 
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Questionários e 
familiarização 
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global do core 
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core 
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com análise 
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tronco e membro 
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3.3- Determinação resistência global do core 
 
 teste de resistência global do core foi realizado seguindo as descrições e 
orientações de Tong et al. (2014). Desta forma, os participantes iniciaram os 
testes na posição básica da prancha ventral, em decúbito ventral, com os 
braços e antebraços flexionados a 90º, cotovelos e antebraços apoiados na plataforma. 
Os cotovelos ficavam verticalmente abaixo dos ombros, com os antebraços e os dedos 
estendidos para frente, e o pescoço sendo mantido em uma posição neutra de forma que 
o corpo permanecesse em linha reta da cabeça aos calcanhares. 
Em seguida, todos foram orientados a manterem o exercício de prancha ventral em 
suspensão, apresentando uma boa forma ao longo das fases seguintes sem descanso 
entre elas: (1) realizar a posição básica de prancha por 60 segundos; (2) levantar o braço 
direito do chão e segurar por 15 segundos; (3) retornar o braço direito para o chão e 
levantar o braço esquerdo por 15 segundos; (4) retornar o braço esquerdo para o chão e 
levantar a perna direita durante 15 segundos; (5) voltar a perna direita no chão e 
levantar a perna esquerda por 15 segundos; (6) elevar tanto a perna esquerda quanto 
braço direito do chão e segure por 15 segundos; (7) voltar a perna esquerda e o braço 
direito do chão e levantar tanto a perna direita e braço esquerdo fora do chão por 15 
segundos; (8) voltar para a posição da prancha de base durante 30 segundos; (9) Repetir 
o passos de (1) a (9) até que a manutenção do exercício de prancha ventral falhe 
(exaustão). 
Cada participante repetiu a postura corporal idêntica no teste de resistência global 
do core. Para isso, no teste de familiarização, foram medidas às distâncias entre os 
cotovelos esquerdo e direito (epicôndilo medial do osso úmero), pés esquerdo e direito 
(primeiro metatarso), cotovelo e pé do mesmo antímero, para que fosse repetido este 
posicionamento no dia da coleta de dados. 
Duas cordas elásticas de comprimento 80 centímetros (cm) foram fixados 
horizontalmente sobre um par de escalas verticais que estavam colocadas ao lado do 
banco durante o ensaio (Figura 3). As duas cordas foram mantidas a uma distância de 
10 cm e ajustadas no mesmo nível do quadril do participante (a crista ilíaca ficou 
uniformemente entre as duas cordas).  
Durante o teste, o pesquisador ficou sentado em uma cadeira, a um metro de 
distância do banco, e com a altura do assento ajustado em um nível que permitisse a 
O 
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da pessoa, para que o participante da pesquisa realizasse de acordo com o protocolo 
utilizado.  
A ordem de execução dos testes de flexão e extensão e do tronco foi escolhida de 
forma aleatória entre os voluntários por meio de um sorteio. 
Foi utilizada uma célula de carga da marca Kratos modelo IK-15 com capacidade 
máxima de 1000 kgf (Figura 4). Após o aquecimento da musculatura do core com três 
séries do exercício prancha, os participantes realizaram 30 segundos de exercício com 
30 segundos de intervalo. Todos os participantes da pesquisa foram estimulados a 
exercerem a força máxima (aumentando progressivamente a força de acordo com o 
período de cinco segundos), com duas tentativas, e com um intervalo de três minutos 
para cada ensaio, excluindo assim a possibilidade da fadiga de acordo com Fleck e 
Kraemer (2006). Foi feito a média entre os dois valores selecionados no ensaio. Para 
fixação dos participantes da pesquisa durante a realização do teste de força do core, 
foram utilizados dois prendedores de carga com cinta larga de 2 polegadas e catraca 
robusta, onde às extremidades encontravam-se presas em hastes ou ganchos alocados no 
aparelho, de maneira que não houvesse nenhum risco de deslocamento do participante 
durante a execução do movimento (figura 5). 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Célula de carga Kratos modelo IK-15 
Fonte: Autor 
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carga. Os sujeitos foram mantidos firmemente na posição do teste e foram instruídos na 
tentativa de realizar uma extensão isométrica máxima do tronco no plano sagital durante 
cinco segundos (GARCIA-VAQUERO et al., 2012; MCGILL, 2010; MAEO et al., 
2013).  
 
3.4. Teste Incremental submáximo 
 
s protocolos foram realizados em uma esteira ergométrica profissional 
motorizada da marca Supertech modelo Mirage 2.0I, com dimensões de dois 
metros de comprimento e 63 cm de largura. Todos os voluntários foram familiarizados 
na corrida em esteira com no mínimo 48 horas de antecedência ao protocolo do teste 
incremental durante seis minutos (LAVCANSKA et al., 2005), divididos em estágios de 
dois minutos com diferentes velocidades para cada grupo: Corredores iniciantes (6, 7 e 
8 km/h); corredores intermediários (8, 9 e 10 km/h); corredores avançados (10, 11 e 12 
km/h). 
Para o protocolo incremental modificado, os voluntários foram solicitados a não 
praticarem nenhuma atividade física vigorosa nas últimas 12 horas antecedentes ao teste 
além de se abster de bebidas energéticas bem como cafeína (PESERICO et al., 2015). 
Após um breve aquecimento de cinco minutos, os participantes iniciaram o teste 
incremental modificado em esteira ergométrica. Algumas alterações foram feitas sobre 
o protocolo utilizado por Dierks et. al. (2011) para a população. Os participantes 
iniciaram o teste em diferentes velocidades de acordo com o nível de condicionamento. 
Os voluntários iniciantes começaram o teste na velocidade de 6 km/h, enquanto os 
voluntários intermediários iniciaram o teste a 8 km/h e os voluntários avançados 
iniciaram o teste a 10 km/h. A velocidade foi aumentada com incrementos de 1 km/h a 
cada dois minutos até atingir a velocidade verificada em 90% da frequência cardíaca 
máxima (220-idade, segundo a fórmula de Karnoven). A partir de então, os voluntários 
permaneceram nessa velocidade por seis minutos. O primeiro minuto inicial e o 
primeiro e o sexto minuto desse estágio foram avaliados por meio das variáveis 
cinemáticas. 
Foram monitoradas as seguintes variáveis, antes, durante e após o teste de esforço: 
frequência cardíaca, escala de Borg e sintomas clínicos. O teste poderia ser 
interrompido nas seguintes situações:  
O 
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 Qualquer sintoma ou sinal de dor; 
 Grande variação da FC; 
 Percepção 17 a 20 na escala de Borg; 
 Nítida exaustão voluntária. 
 
3.5. Análise cinemática 
 
ara a aquisição das variáveis cinemáticas foi utilizada uma câmera da marca 
Sony modelo HDR-CX160 posicionada em uma distância 3,5 metros da 
esteira com o auxílio de um tripé de sustentação. O tripé foi posicionado a uma altura de 
1,85m e orientadas para foco na região central do retângulo. A câmera foi configurada 
para operar em sua velocidade máxima, a uma taxa de 60 quadros por segundos. 
A partir do primeiro minuto inicial e do primeiro e sexto minutos a 90% da 
FCmáx foram contados 10 ciclos de passada, onde o décimo primeiro ciclo de passada 
foi analisado. Para minimizar os erros dos operadores, todos os ensaios foram 
digitalizados por um único operador. O movimento do lado direito do corpo de cada 
corredor foi analisado durante um ciclo de passada, utilizando o modelo de quatro 
pontos, que consistia na cabeça (tragus), quadril (trocânter maior do fêmur), joelho 
(côndilo femoral) e tornozelo (maléolo lateral da fíbula), onde apenas o ponto tragus 
não foi demarcado. O marcador articulado utilizado foi da marca Band-Aid com formato 
de quadrado para facilitar a leitura e visualização no software de análise (figura 6). 
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Os ângulos articulares definidos no plano lateral são mostrados na figura 7. Todas 
as análises foram feitas na fase de apoio também chamada contato inicial (CoI) 
(LESKINEN et al., 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 Definição dos ângulos articulares: α- ângulo do quadril, y- ângulo da coxa, Ɛ- 
ângulo da perna, β- Ângulo do joelho e δ- ângulo de inclinação do tronco (LESKINEN 
et al., 2009). 
 
Para análise dos vídeos no software Kinovea, primeiramente o avaliador utilizou a 
análise de imagem através do sistema de coordenadas, onde a parte central do sistema 
foi demarcada na posição do trocânter maior do fêmur (quadril), facilitando assim a 
análise dos ângulos articulares propostos no estudo (figura 8). A partir de então, foram 
analisados cada ângulo individualmente e de acordo com seus marcadores. 
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global do core entre os grupos CI, CIn e CA. Em todas estas análises foi realizado o 
teste de comparações múltiplas de Tukey. 
O Teste t de Student para dados pareados foi utilizado para comparação das médias 
dos valores de força de flexão e extensão dentro de cada grupo (CI, CIn e CA). O Teste 
t de Student para dados independentes foi utilizado para comparação das médias dos 
valores de força de flexão, extensão e resistência global do core no grupo CI entre os 
gêneros masculino e feminino. Nos outros grupos (CIn e CA), não foi possível aplicar 
testes estatísticos específicos, devido ao número pequeno de voluntárias do gênero 
feminino.  
O teste ANOVA de medidas repetidas foi aplicado para comparação das médias 
dos valores de: (1) ângulo de inclinação (flexão) do tronco durante o 1º minuto inicial, 
1º minuto em 90% da FCmáx e 6º minuto em 90% da FCmáx em cada grupo (CI, CIn e 
CA); (2) ângulo de flexão do quadril, flexão da coxa e extensão do joelho, durante o 1º 
minuto inicial, 1º minuto em 90% da FCmáx e 6º minuto em 90% da FCmáx em cada 
grupo (CI, CIn e CA). Em todas estas análises foi realizado o teste de comparações 
múltiplas de Tukey. 
Para todas as análises, o nível de significância foi estabelecido em 5% (p<0.05). 
Todos os resultados são apresentados na forma de média e desvio padrão e o tamanho 
do efeito (effect size / ES) foi calculado utilizando a descrição de Cohen's para 
interpretação (ES = 0.2 pequeno; ES = 0.5 médio e ES = 0.8 grande) 
(SAETERBAKKEN; FIMLAND, 2013). 
Para determinar as mudanças nos valores de inclinação do tronco durante o teste 
incremental, foi calculado as diferenças entre as médias do 1º minuto inicial e 6º minuto 
em 90% da FCmáx  (KOBLBAUER et al., 2014). As relações entre as medidas de força 
(flexão e extensão do tronco) e resistência global do core com as mudanças nos valores 
de inclinação do tronco, foram determinadas utilizando o coeficiente de correlação de 
Pearson. Para interpretação da correlação os coeficientes foram baseados em uma 
proposta de Munro (2001): 0,26 para 0,49, Fraca; 0,50 to 0,69, Moderada; 0,70 a 0,89, 
Forte e 0,90 a 1,00, Muito forte. 
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Resultados 
 
 tabela 1 mostra as características gerais dos participantes da pesquisa. 
 
TABELA 1. Valores médios das características gerais dos participantes da pesquisa 
referentes aos grupos: Corredores Inicantes (CI), Corredores Intermediários (CIn) e 
Corredores Avançados (CA). 
GRUPOS CI CIn CA 
Idade (anos) 27.20±8.16 26.50±4.71 28.40±7.10 
Massa corporal (kg) 62.50±9.54 64.85±10.51 66.67±7.33 
Estatura (m) 1.63±0.07 1.67±0.09 1.75±0.07 
Percentual de gordura (%G) 26.90±6.97 17.10±5.69 12.40±4.33 
Tempo de treino (meses) 6.30±4.29 18.60±7.72 61.20±17.38 
Duração Teste Incremental (min) 15.80±1.75 17.90±1.66 20.90±2.33 
escala de borg 6 a 20 15.40±0.51 15.90±0.99 17.40±1.42 
Volume de treino (km/semana) 15.10±4.09 30.0±14.33 68.00±24.51 
Frequência de treino (vezes/semana) 2.90±0.87 3.20±0.91 4.90±1.10 
Performance 5 km* (min) 31.20±3.96 22.30±1.25 17.20±1.81 
Fonte: O Autor. 
*Valores médios no teste de 5 km avaliados pela equipe de corrida da Universidade 
Federal de Uberlândia (UFU). 
 
4.1 Força do tronco e resistência global do core 
 
s valores de coeficiente de correlação intraclasse (ICC), foram calculados 
para verificar a reprodutibilidade entre as duas repetições nos testes de 
flexão e extensão do tronco, estão demonstrados na tabela 2.  
A 
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Os valores de ICC demonstram replicabilidade excelente no teste de força de 
extensão nos três grupos de corredores e no teste de força de flexão nos grupos 
corredores Intermediários e Avançados. No grupo CI, o teste de flexão teve 
replicabilidade média a boa, segundo as descrições de Fleiss (1986). 
 
TABELA 2: Coeficiente de correlação intraclasse (ICC) calculado nos testes de flexão 
e extensão do tronco nos grupos Corredores Inicantes (CI), Corredores Intermediários 
(CIn) e Corredores Avançados (CA).  
TESTES 
GRUPOS DE CORREDORES 
CI Cin CA 
Flexão 0.749 0.856 0.789 
Extensão 0.900 0.926 0.810 
 
 Os dados referentes à força de flexão e extensão do tronco estão demonstrados nas 
figuras 9 e 10. Não foram encontradas diferenças significativas entre os grupos na 
variável força de flexão, todavia, em relação a força de extensão, observou-se que os 
valores médios do grupo CA (p<0.05; ES=1.52) foram significativamente maiores em 
comparação ao CI. 
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Figura 9.: Valores médios e desvio padrão da força de flexão do tronco (kgf) nos 
diferentes grupos: Corredores Inicantes (CI), Corredores Intermediários 
(CIn) e Corredores Avançados (CA). 
 
Figura 10: Valores médios e desvio padrão da força de extensão do tronco (kgf) nos 
diferentes grupos: Corredores Inicantes (CI), Corredores Intermediários 
(CIn) e Corredores Avançados (CA). 
    * ANOVA one way significativamente maior em comparação a CI. 
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Comparando os valores médios de força de flexão e extensão do tronco dentro de 
cada grupo, não foram constatadas diferenças significativas (Figura 11) 
 
Figura 11: Valores médios e desvio padrão da força de flexão e extensão do tronco 
(kgf) nos grupos Corredores Inicantes (CI), Corredores Intermediários (CIn) e 
Corredores Avançados (CA).  
 
Os dados referentes ao tempo de execução no teste de resistência global do core 
estão demonstrados na tabela 3. O grupo CIn e CA exibiram valores significativamente 
maiores em comparação ao grupo CI (p<0.05, ES=1.32; p<0.01, ES=1.47, 
respectivamente). 
 
TABELA 3: Valores médios e desvio padrão do tempo de execução, expressos em 
segundos, no teste de resistência global do core nos grupos Corredores Inicantes (CI), 
Corredores Intermediários (CIn) e Corredores Avançados (CA). 
RESISTÊNCIA GLOBAL DO CORE 
CI CIn CA 
91.80 + 39.91 161.80 + 62.89* 181.70 + 76.21* 
*t student, Significativamente maior em comparação a CI. 
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Em relação aos gêneros, não foram observadas diferenças significativas (p>0.05) 
entre homens e mulheres nas váriaveis força de flexão, extensão e resistência global do 
core no grupo CI.  
 
4.2 Cinemática do tronco 
 
s dados referentes aos ângulos de inclinação (flexão) do tronco nos diferentes grupos 
de corredores estão exibidos na figura 12. No grupo CI, foi observado que os valores 
médios foram significativamente maiores no 6º minuto em 90% da frequência cardíaca 
máxima (FCmáx) em comparação ao 1º minuto inicial (p<0.05, ES=0.72). 
Nos grupos de CIn e CA, não foram observadas diferenças significativas (p>0.05) 
nos valores médios de inclinação do tronco durante o 1º minuto inicial, 1º e 6º minuto 
em 90% da FCmáx. 
 
  
 
Figura 12: Valores médios e desvio padrão dos ângulos de inclinação do tronco no 
grupos de Corredores Iniciantes (CI), Intermediários (CIn) e Avançados 
(CA) durante o primeiro minuto inicial (1º MIN.), primeiro minuto em 90% 
da frequência cardíaca máxima (1º MIN. 90% FCmáx) e sexto minuto em 
90% da frequência cardíaca máxima ( 6º MIN. 90% FCmáx). 
                   *ANOVA, Significativamente maior em comparação ao 1º MIN. 
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4.3 Cinemática do membro inferior 
 
Os dados referentes à cinemática do membro inferior, no grupo de CI, estão 
demonstrados na figura 13. Os valores do ângulo de flexão do quadril (Âquadril) no 1º 
minuto inicial foram significativamente maiores em comparação ao Âquadril no 1º e 6º 
minuto em 90% da FCmáx  (p<0.01, ES=1.09; p<0.05, ES=1.11, respectivamente). 
Os valores do ângulo de flexão da coxa (Âcoxa) no 1º e 6º minuto em 90% da 
FCmáx foram significativamente maiores em comparação ao 1º minuto inicial (p<0.01, 
ES=1.13; p<0.05, ES=0.98, respectivamente). Em relação ao ângulo de extensão do 
joelho (Âjoelho), não foram demonstradas diferenças significativas (p>0.05) nos valores 
entre os diferentes minutos.  
 
 
Figura 13: Valores médios e desvio padrão dos ângulos do quadril (Âquadril), coxa 
(Âcoxa) e joelho (Âjoelho) no grupo Corredores Iniciantes durante o 
primeiro minuto inicial (1º MIN.), primeiro minuto em 90% da frequência 
cardíaca máxima (1º MIN. 90% FCmáx) e sexto minuto em 90% da 
frequência cardíaca máxima ( 6º MIN. 90% FCmáx). 
                            a ANOVA , Significativamente maior em comparação ao 1º MIN.; 
                            b ANOVA , Significativamente maior em comparação ao 1º MIN. 90% 
FCmáx; 
                            c ANOVA, Significativamente maior em comparação ao 6º MIN. 90% 
FCmáx. 
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No grupo de CIn (figura 14), não houve diferenças significativas (p>0.05) nos 
valores de Âquadril e Âjoelho nos diferentes minutos analisados, durante o teste 
incremental.  
Os valores do Âcoxa no 1º minuto em 90% da FCmáx foram significativamente 
maiores em comparação ao 1º minuto inicial (p<0.05, ES=1.14) 
 
 
Figura 14: Valores médios e desvio padrão dos ângulos do quadril (Âquadril), coxa 
(Âcoxa) e joelho (Âjoelho) no grupo Corredores Intermediários durante o 
primeiro minuto inicial (1º MIN.), primeiro minuto em 90% da frequência 
cardíaca máxima (1º MIN. 90% FCmáx) e sexto minuto em 90% da 
frequência cardíaca máxima ( 6º MIN. 90% FCmáx). 
a ANOVA, Significativamente maior em comparação ao 1º MIN. 
 
Em relação ao grupo de CA, não houve diferenças significativas (p>0.05) nos 
valores de Âquadril entre os diferentes minutos (figura 15). 
Os valores do Âcoxa no 1º minuto em 90% da FCmáx foram significativamente 
maiores em comparação ao 1º minuto inicial (p<0.05, ES=0.85), enquanto que os 
valores do Âjoelho no 6º minuto em 90% da FCmáx foram significativamente maiores 
em relação ao 1º minuto inicial (p<0.01, ES=1.14). 
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Figura 15: Valores médios e desvio padrão dos ângulos do quadril (Âquadril), coxa 
(Âcoxa) e joelho (Âjoelho) no grupo Corredores Avançados durante o 
primeiro minuto inicial (1º MIN.), primeiro minuto em 90% da frequência 
cardíaca máxima (1º MIN. 90% FCmáx) e sexto minuto em 90% da 
frequência cardíaca máxima (6º MIN. 90% FCmáx). 
                   a ANOVA , Significativamente maior em comparação ao 1º MIN. 
 
A tabela 4 estão apresentados os valores médios de inclinação do tronco, 
registrados nos três grupos de corredores durante o 1º minuto inicial e 6º minuto em 
90% da FCmáx, com suas respectivas diferenças.  
  
 TABELA 4: Valores médios e desvio padrão dos ângulos de inclinação do tronco 
durante o primeiro minuto inicial (1º MIN.) e sexto minuto em 90% da frequência 
cardíaca máxima (6º MIN. 90% FCmáx). As diferenças entre o 1º MIN. e 6º MIN. 90% 
FCmáx foram calculadas para verificar as mudanças na inclinação do tronco durante o 
teste incremental. 
GRUPOS 1º MIN. 6º MIN.           
90% FCmáx 
Diferenças       
(IC 95%) 
CI 7.0 (3.3) 9.0 (2.1) 2.0 (0.1 a 3.8) 
Cin 7.1 (4.7) 8.2 (3.5) 1.1 (-1.6 a 3.8) 
CA 7.9 (2.0) 9.5 (3.2) 1.6 (-0.1 a 3.3) 
 
54 
 
As correlações entre as variáveis força (flexão e extensão do tronco) e resistência 
global do core com as alterações na inclinação do tronco, registrados no início e final do 
teste incremental, foram determinadas utilizando o coeficiente de correlação de Pearson 
(Tabela 5). 
 
TABELA 5: Valores de coeficiente de correlação calculados para verificar a relação 
existente entre as alterações na inclinação do tronco, durante o início e final 
do teste incremental, com as medidas de força do tronco (flexão e extensão) 
e resistência global do core. (CI) Corredores Iniciantes, (CIn) Corredores 
Intermediários (CIn) e Corredores Avançados (CA). 
GRUPOS FLEXÃO EXTENSÃO RESISTÊNCIA 
CI r = - 0.38 p = 0.27 r = 0.01 p = 0.96 r = - 0.06 p = 0.85 
Cin r = 0.56 p = 0.08 r = 0.10 p = 0.78 r = 0.20 p = 0.57 
CA r = 0.37 p = 0.28 r = - 0.13 p = 0.71 r = 0.82 p = 0.01 
 
No grupo CI, observa-se uma correlação negativa fraca com a variável de força de 
flexão do tronco e uma ausência de correlação com as variáveis de força de extensão e 
resistência global do core.  
No grupo CIn, observa-se uma correlação positiva moderada com a variável de 
força de flexão do tronco e uma ausência de correlação com as variáveis de força de 
extensão e resistência global do core. 
No grupo CA, observa-se uma correlação positiva fraca com a variável de força de 
flexão do tronco, uma ausência de correlação com a variável de força de extensão do 
tronco e uma correlação positiva forte com a variável de resistência global do core. 
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Discussão 
 A discussão do estudo será apresentada de acordo com a ordem em que foram 
expostos os resultados. Assim, primeiramente serão discutidos os resultados da análise 
da força do tronco e resistência global do core, posteriormente a análise da cinemática 
do tronco e, por fim, será discutido a análise cinemática do membro inferior. 
 
5.1 Força do tronco e resistência global do core  
 
O presente estudo teve como objetivo analisar as alterações cinemáticas do 
tronco e membro inferior durante um teste incremental de corrida e a possível 
correlação existente com as medidas de força e resistência do core, em corredores com 
diferentes níveis de condicionamento físico. Os resultados do estudo, mostraram que a 
força de extensão do tronco apresentou-se maior no grupo de CA em comparação com o 
grupo de CI e não foi encontrado diferenças significativas na força de flexão do tronco 
entre os três grupos analisados. 
 Alguns estudos relacionaram a força do tronco com o desempenho esportivo, 
acreditando que o fortalecimento da musculatura do tronco aumentaria à atividade 
muscular e, proporcionaria a melhora do desempenho atlético (NESSER et al., 2008; 
SATO E MOKHA, 2009; OKADA et al., 2011; GRANACHER et al., 2014). Porém, os 
estudos não mostraram testes de força máxima de flexão e extensão do tronco, 
utilizando em sua maioria, testes de potência e resistência do core. 
 De acordo com nosso estudo, os CA por apresentarem uma musculatura do core 
mais fortalecida e uma técnica de corrida mais correta, apresentou um resultado 
importante em relação aos outros grupos analisados, sendo que a força de extensão do 
tronco foi determinante para isso. 
 Em relação à resistência do core, podemos definir resistência como a habilidade 
muscular de manter um trabalho por um tempo prolongado retardando e anulando o 
processo de desenvolvimento da fadiga (PLATONOV, 2004). Portanto, como os 
corredores avaliados no presente estudo são de longa distância, as diferenças 
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apresentadas nos resultados, onde os CA apresentaram diferença significativa em 
relação aos CIn e CI, podem ser explicadas por meio de uma adaptação fisiológica 
necessária para manter a estabilidade do tronco, um controle neuromuscular mais 
preciso e o sistema funcional de cadeia cinética durante à corrida.  
 Alguns estudos verificados na literatura, apresentam testes de resistência do core 
estáticos, considerados testes importantes para medir a capacidade de resistência do 
atleta e correlacionar com o desempenho esportivo, ou seja, os atletas com fraqueza na 
musculatura do core poderiam apresentar um menor desempenho na modalidade em 
questão, aumentando assim os riscos de lesão (McGILL, 2002; ABT et al., 2007; 
NIKOLENKO et al., 2011; KOBLBLAUER et al., 2014).  
 Porém, como à corrida é um esporte dinâmico e que apresenta características 
cinemáticas importantes, não só dos movimentos dos membros inferiores como também 
dos membros superiores, medidas de resistências dinâmicas do core foram apresentadas 
para aplicar o desempenho funcional da modalidade em questão.  
 De acordo com Tong et al. (2014), a utilização do teste de resistência global do 
core foi importante para determinar à fadiga do core verificada a partir do treinamento 
do core e avaliada após a realização de um teste intenso de corrida em esteira, 
mostrando assim, a relevância apresentada a partir deste teste em nossos estudos. 
 
5.2 Cinemática do tronco 
 
Na presente pesquisa foi registrado que no grupo corredores iniciantes (CI) 
ocorreram alterações significativas nos valores de inclinação do tronco entre o início e o 
final do teste incremental, corroborando com os achados de Koblblauer et al. (2014) e 
confirmando nossa hipótese inicial. 
Koblblauer et. al. (2014) investigaram a cinemática do tronco por meio de protocolo 
que simulou uma corrida submáxima e foi constatado que a fadiga da musculatura do 
tronco pode resultar diretamente na diminuição da capacidade de manter a posição 
vertical durante a corrida. O aumento da flexão do tronco, portanto, tem sido sugerido 
como um mecanismo de fadiga da musculatura eretora (lombar) determinada 
possivelmente pela falta de fortalecimento dessa musculatura. 
Hart et al. (2009) demonstraram que a fadiga dos músculos paravertebrais lombares, 
causada por exercícios isolados de extensão do tronco, provocou aumento na flexão e 
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inclinação do tronco durante a corrida em 25 sujeitos saudáveis. Desta forma, 
acreditava-se que no final do teste incremental de corrida ocorreria alterações 
significativas na inclinação do tronco, em todos os grupos analisados, e essas seriam 
mais pronunciadas em corredores com menor resistência do core.  
Para veriricar isso, foi realizado uma análise da correlação entre as medidas de 
resistência global do core e força do tronco com as alterações no ângulo de inclinação 
do tronco nos grupos avaliados. Foi observado que, em sua maioria, as correlações 
apresentaram-se positivas fracas ou ausência de correlação, porém, nos CA foi 
demonstrado correlação positiva forte com a variável de resistência global do core, não 
confirmando nossas hipóteses. 
Isso significa dizer que, quanto maior a resistência dos CA maior será o ângulo de 
inclinação do tronco, similar aos resultados de Koblblauer et al. (2014), onde também 
foi verificado uma correlação positiva, porém moderada, da medida de resistência do 
core com o ângulo de inclinação do tronco em corredores iniciantes.   
Entretanto, esses resultados não confirmaram nossas hipóteses, no qual acreditava-
se que seria observado uma correlação negativa forte, ou seja, quanto maior a 
resistência do core e força, menor seria as alterações no ângulo de inclinação do tronco, 
minimizando os riscos de lesão devido as alterações cinemáticas. 
Todavia, deve-se ressaltar que, mesmo não encontrando correlaçoes negativas 
fortes, observa-se que o grupo de CI, que teve menor capacidade de resistência global 
em relação aos outros grupos, foi o único que teve um aumento significativo na 
inclinação do tronco no final do teste incremental, situação que demontra a importancia 
dessa capacidade física para manutenção da a posição vertical do tronco durante a 
corrida. 
Segundo Conventry et al., (2006), o core com menor resistência pode permitir 
maiores mudanças no ângulo de flexão do tronco fazendo com que a musculatura do 
tronco menos fortalecida apresente maiores alterações cinemáticas, maximizando os 
riscos de lesões. 
Essa ausência de correlação negativa entre o ângulo de inclinação do tronco e as 
medidas de força e resistência do core nos grupos analisados, pode ser explicado devido 
a utilização de análise de video em 2D, bem como a utilização de um protocolo 
incremental submáximo. 
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 Etudos anteriores utilizaram a análise de vídeo em 3D, permitindo mensurar de 
forma mais precisa às alterações nas angulações específicas do tronco, fazendo com que 
pequenas alterações biomecânicas sejam detectadas em cada segmento analisado, 
tornando a análise em 2D uma limitação do estudo (KOBLBLAUER et al., 2014; 
SANTOS, 2014; CASTRO et al., 2013;; SANTOS, 2011) 
Em relação ao teste incremental, o presente estudo seguiu o protocolo de 
Koblblauer et al. (2014) porém, com algumas alterações, onde pode ser verificado que 
apenas os CA finalizaram o teste com valores médios de 17 na escala de Borg, ou seja, 
próximos da exaustão. Isso pode ter contribuído para algumas limitações apresentadas 
na análise da cinemática do tronco durante o teste avaliado. 
 Em consequência disso, são necessários mais estudos que possam avaliar de 
forma abrangente a cinemática do tronco e protocolos ou testes de corrida em esteira 
que aproximem com a realidade encontrada pelos corredores de rua. 
 
5.3 Cinemática do membro inferior 
 
No presente estudo, nota-se na cinemática do membro inferior que houve um 
aumento significavo no Âcoxa de todos os grupos analisados. Esses resultados podem 
ser apresentados devido ao aumento da velocidade final do teste incremental em 
comparação com a velocidade inicial, onde os participantes da pesquisa 
necessáriamente aumentaram o seu comprimento de passada, aumentando assim o 
Âcoxa, não encontrando de acordo com os achados de Farley e Gonzales (1996), 
Mercer et al. (2003), Stergiou et al. (2003) e Heiderscheit et al (2011), Lieberman et al. 
(2015), onde é verificado uma diminuição do comprimento da passada e aumento da 
frequência evitando assim um maior risco de lesões devido ao maior contato com o 
solo.  
Outro resultado verificado foram que, apenas nos CI, os valores médios do Âquadril 
no minuto inicial apresentaram maiores que nos minutos finais. Isso pode ter acometido 
pela dificuldade dos participantes em manterem a postura durante a corrida com uma 
velocidade superior à velocidade inicial. Pode ter acontecido também, em conformidade 
com a tabela 1, que os CI não finalizaram o teste incremental em exaustão devido ao 
protocolo utilizado no estudo, no qual podem ter utilizado essa diminuição para 
tentarem compensar o aumento da velocidade durante o teste, ou seja, aumentando a 
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frequência de passada e diminuindo o comprimento (HEIDERSCHEIT et al., 2011; 
LIEBERMAN et al., 2015). 
Em relação aos CA os resultados apresentaram que os valores médios do Âjoelho 
foram significativamente maiores no 6º MIN a 90% FCmáx em comparação com o 1º 
MIN inicial. Esses dados estão de acordo com MIZRAHI et al. (2000), onde corredores 
com aumento do Âjoelho no contato inicial poderiam apresentar um maior risco de 
lesão utilizando uma maior demanda metabólica para uma mesma intensidade, 
oferecendo assim, uma menor estabilidade no momento de contato com o solo. 
Foi verificado também que, o Âjoelho nos CI e CIn não apresentaram diferenças 
significativas. Isso pode ser explicado devido a análise de vídeo em 2D e também o 
protocolo utilizado para o teste incremental, onde foi descrito também na cinemática do 
tronco. 
Alguns achados verificaram que o ângulo de flexão e extensão do joelho tem sido 
tradicionamento utilizados para caracterizar o contato durante a corrida onde um 
pequeno aumento da flexão do jeoelho resultaria em uma significativa redução do 
estresse na articulação patefemoral, sendo uma estratégia importante para corredores 
que apresentam essas dores (TENG E POWERS, 2015; LIEBERMAN et al., 2015; 
TENG et al. 2012; TARTARUGA, 2003). Nossos resultados não encontram-se de 
acordo com os achados, mostrando a importância de outros estudos sobre essa temática.  
Nesse contexto existem estudos sobre a influência da postura do tronco na 
biomecânica dos membros inferiores (LETENEUR et al. 2013; OBERLANDER et atl, 
2012; TENG et al., 2012).  
Saunders et al. (2004) indicaram que um aumento da velocidade de corrida 
maximizaria os movimentos do tronco sendo acompanhado de uma maior atividade 
EMG para controle dos movimentos lombo-pélvicos. Isso seria importante, pois um 
tronco mais forte poderia apresentar menores alterações cinemáticas do membro 
inferior, o que não foi verificado no presente estudo pois não utilizamos a análise EMG.  
Ainda não existem muitos estudos sobre a análise cinemática no teste incremental 
de corrida e sua relação com a força e resistência do core. Sendo assim, encoraja-se a 
realização de estudos futuros em vista de compreender melhor essas relações. 
Com bases nessas constatações as medidas de força máxima e resistência global do 
core podem estar relacionadas às mudanças cinemática durante a aplicação de um teste 
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incremental submáximo. Isso pode apoiar o treinamento de força e resistência do core 
para corredores. 
O aumento no ângulo de inclinação do tronco durante o teste incremental 
submáximo pode afetar a carga e, em consequência, o desempenho. Esse dado é 
importante, pois o profissional que prescrever o treinamento, deverá quantificar a carga 
utilizada nos exercícios e também relacionar com a análise cinemática do tronco, 
evitando assim possíveis lesões e aumentando o desempenho. 
A cinemática do membro inferior também é um importante método para ser 
avaliado pelo profissional de Educação Física, responsável por aplicar o treinamento de 
acordo com as constatações verificadas, visto que qualquer diferença entre os ângulos 
articulares analisados poderia trazer algum tipo de prejuízo ao corrredor. 
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Conclusão 
 
Conclui-se que durante o teste incremental submáximo de corrida em esteira, 
ocorreram alterações cinemáticas no tronco e membro inferior dos CI, CIn e CA, 
especificamente, os CI apresentaram um aumento significativo na inclinação do tronco 
no final do teste incremental. 
Em relação ao membro inferior, destaca-se o aumento do Âjoelho apenas nos CA, 
o que poderia ser concluído que os CA apresentaram uma maior predisposição de 
apresentar alguma lesão na articulação do joelho. 
Medidas de força e resistência do core  exibiram correlações inesperadas com às 
mudanças cinemáticas do ângulo de inclinação do tronco e exigem uma investigação 
mais aprofundada para determinar a significância dessas relações.  
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APÊNDICE A 
 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLÂNDIA 
FACULDADE DE ENGENHARIA ELÉTRICA 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA BIOMÉDICA 
 
MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO (TCLE) 
Você está sendo convidado (a) para participar da pesquisa de Dissertação de 
mestrado intitulada ―Alterações cinemáticas no teste incremental de corrida e a 
relação com as medidas de força e resistência do core‖, sob a responsabilidade dos 
pesquisadores Luiz Fernando Vilarinho, Franciel Arantes, Rodrigo Galvão Cardoso, 
João Batista Destro Filho e Frederico Balbino Lizardo. 
Nesta pesquisa buscamos entender a relação entre as medidas de resistência e 
força do core com o desempenho em diferentes níveis de corredores (iniciantes, 
intermediários e avançados). 
O TCLE será obtido pelo pesquisador Luiz Fernando Vilarinho Guimarães 
durante a coleta de dados que será realizada no Laboratório de Fisiologia do 
Desempenho (LAFIDE) na Faculdade de Educação Física e Fisioterapia da 
Universidade Federal de Uberlândia (UFU), em Uberlândia, Minas Gerais. 
Na sua participação você deverá comparecer em quatro dias distintos no 
LAFIDE, sendo que na primeira sessão, serão realizadas avaliações físicas 
(mensurações da altura, peso e percentual de gordura corporal), além da aplicação de 
dois questionários. 
Na segunda sessão, será realizado o teste de resistência global do core, onde os 
participantes da pesquisa iniciarão os testes segurando o maior tempo possível a posição 
básica do exercício chamado de prancha ventral.  
Na terceira sessão, os participantes da pesquisa serão avaliados na força 
isométrica máxima em duas posições (flexão do tronco, extensão do tronco e flexão 
lateral do tronco) sorteadas aleatoriamente.  
Na quarta e última sessão, os participantes da pesquisa realizarão um protocolo de 
corrida, onde serão avaliados os padrões cinemáticos. 
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Os participantes da pesquisa deverão comparecer ao LAFIDE localizado no 
Campus da Educação Física durante os quatro (4) dias em horários pré-determinados 
pelo próprio participante. 
Os riscos previsíveis para a realização desta pesquisa envolvem apenas a 
identificação dos participantes. Entretanto, cada participante da pesquisa participante 
será identificado por um número, com a finalidade de diferenciá-lo e manter a 
integridade e identidade do mesmo, protegendo a confidencialidade.  
Os benefícios serão aplicados de forma indireta aos participantes da pesquisa, 
pois os resultados obtidos por meio desse estudo possibilitarão importantes 
contribuições para profissionais da área da saúde proporcionando uma base teórica para 
o direcionamento de programas de prevenção e reabilitação para lesões articulares ou 
neuromusculares e para programas de treinamento esportivo que objetivam o 
desenvolvimento e fortalecimento da região abdominal. 
Você é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem 
nenhum prejuízo ou coação. A participação no estudo não acarretará custos para você e 
não será disponível nenhuma compensação financeira adicional.  
Os pesquisadores se comprometem a ressarcir qualquer gasto com transporte ou 
deslocamento que o participante tiver para participar na pesquisa. Não será obtido 
nenhum tipo de ganho com a sua participação na pesquisa. Uma cópia deste Termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido ficará com você. 
Qualquer dúvida a respeito da pesquisa, você poderá entrar em contato com: 
Prof. Dr. Frederico Balbino Lizardo ou Luiz Fernando Vilarinho pelo telefone: 034-
3218-2910 ou no endereço: Rua Benjamin Constant, 1286, Bairro Aparecida, 
Uberlândia-MG (Faculdade de Educação Física e Fisioterapaia), CEP: 38400-678. 
Poderá também entrar em contato com o Comitê de Ética na Pesquisa com 
Seres-Humanos – Universidade Federal de Uberlândia: Av. João Naves de Ávila, nº 
2121, bloco A, sala 224, Campus Santa Mônica – Uberlândia –MG, CEP: 38408-100; 
fone: 34-32394131. 
Uberlândia, ____ de _____________ de 2016 
_______________________________________________________________ 
Pesquisador 
Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, após ter sido devidamente esclarecido.  
_______________________________________________________________ 
Participante da pesquisa 
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APÊNDICE B 
 
Publicação obtida durante o período do mestrado 
 
 
Publicação SEB (Simpósio de Engenharia Biomédica) no ano de 2014. 
 
Título: Relações entre o treinamento do core e a melhora no desempenho esportivo 
 
Autores: VILARINHO, L. F.; ARANTES, F. J.; OLIVEIRA, I. M.; PEREIRA, A. A. 
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APÊNDICE C 
 
Universidade Federal de Uberlândia 
Curso de Pós Graduação de Engenharia Biomédica 
Discente: Luiz Fernando Vilarinho Guimarães 
 
Questionário participantes da pesquisa 
 
Questionário para cadastramento dos dados:                         Data: ____/____/____ 
 
1. Nome: ____________________________________________ (Atleta n.______)  
2. Idade: _________ 
3. Tempo de prática em corrida: ________________________ 
4. Frequência de treino por semana e volume semanal aproximado: 
_____________________________________________________ 
5. Qual a sua especificidade de treinamento? 
( ) curta distância 
( ) média distância (provas até 10 km) 
( ) longa distância (acima de 10 km) 
6. Qual o melhor tempo em 5 km? __________________ 
7. É praticante de outra modalidade além da corrida?  
( ) Musculação ( ) Bike ( ) Lutas ( ) outros _______________________________ 
8. Você sente dor antes ou após os treinos? ( ) não ( ) sim, onde? 
( ) costas ( ) joelho ( ) coxa ( ) tornozelo ( ) cervical ( ) panturrilha 
( ) outra _____________________________________________ 
9. Você já ficou afastado dos treinos devido alguma lesão? ( ) sim ( ) não 
Qual? ___________________  
Por quanto tempo? _____________________________ 
9. Você é alérgico a algum dos itens que serão utilizados nesse experimento 
(fita tipo transpore)? 
__________________________________________________________________ 
 
 
